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Resum 
Aquest document explica el disseny i la implementació d’un projecte que 
ofereix localització a terminals mòbils per via Wi-Fi. El sistema consta de dues 
parts: un terminal mòbil i un servidor, però aquí només es desenvolupa 
l’aplicació del terminal mòbil. 
L’aplicació consta d’un entorn gràfic i d’una comunicació d’intercanvi de 
missatges UDP entre el dispositiu mòbil i un servidor. L’entorn gràfic està 
format per dues vistes: un vista principal que inclou els botons de localització i 
el plànol on es marca i visualitza la posició i, una segona vista que inclou el 
menú de configuració dels paràmetres de localització. S’han definit dos tipus 
de localització diferent: permanent i no permanent. La primera, manté a 
l’usuari constantment localitzant fins que aquest decideixi acabar-la. La 
segona, fa una única localització del terminal mòbil. 
El mecanisme de localització que s’utilitza per obtenir la posició és TDOA. El 
software de desenvolupament per a la implementació d’aquesta aplicació és 
Android. 
  
Title: Design of an application about mobile devices to localize users in Wi-Fi 
networks. 
Author:  Mercè Grau Muñoz 
Director: Elena Lopez Aguilera 
Date: January, 25th 2012 
 
 
 
Overview 
 
This document presents the design and the implementation of a location 
system for mobile devices in Wi-Fi networks. The system consists of two 
different parts: a mobile phone and a server. In this document it is developed 
the mobile phone application. 
The application consists of a graphic environment and an UDP message 
communication between the mobile device and the server. The graphic 
environment has two different views: the main view, which includes the 
localization buttons and a map where the position is marked and, the second 
view, which includes the configuration menu of the localization parameters. It is 
possible to have two different kinds of localizations: permanent and non 
permanent. Employing the first one, if the user doesn’t stop the localization 
process, its position is constantly being updated. Using the second one, it only 
performs a single localization. 
TDOA is the mechanism used to obtain the localization. Android software is 
used to develop and implement the application. 
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INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest projecte és el desenvolupament d’un software sobre 
terminals mòbils per a la localització d’usuaris en entorns interiors per mitjà de 
la tecnologia 802.11. Concretament, està pensat per a localitzar un usuari a 
l’interior d’un camp de futbol, d’una fira, un palau de congressos, etc... i 
d’aquesta manera poder oferir nous serveis (lavabos més propers, restaurants, 
etc..) a l’usuari en funció de la localització. 
Per a la implementació d’aquest projecte es van plantejar dues qüestions. Per a 
quin dels possibles sistemes operatius es desenvoluparà? Quina tecnologia de 
localització en interiors s’usarà per a aconseguir el marge d’error desitjat? 
Tenint en compte el mercat i la facilitat del desenvolupament d’un software de 
codi obert es va decidir per adoptar el S.O. d’Android. En relació amb la 
tecnologia es volia un marge d’error en la localització d’usuaris en entorns 
interiors de centímetres i, es va prendre la decisió de decantar-se per la 
tecnologia Wi-Fi amb el mecanisme de TDOA (Time Difference of Arrival). 
Aquest projecte es divideix en cinc grans blocs: sistemes de localització, entorn 
de desenvolupament, desenvolupament de l’aplicació, manual d’usuari i proves 
de verificació al laboratori. 
El primer capítol és una introducció dels actuals sistemes de localització i el seu 
funcionament. 
El segon capítol descriu i explica la instal·lació dels diferents entorns de 
desenvolupament que han estat utilitzats per a l’elaboració de l’aplicació. 
En el tercer capítol, s’explica de forma general el funcionament de l’aplicació i 
es desglossa el codi per blocs a mode de facilitar la comprensió de les seves 
funcionalitats. 
En el quart capítol, s’implementa el manual d’usuari per a un correcte 
funcionament de l’aplicació. 
El cinquè capítol es descriu el procés de desenvolupament de l’aplicació des 
del inici al final, incloent-hi les proves que s’han dut a terme. 
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1. SISTEMES DE LOCALITZACIÓ 
La localització no és una nova necessitat, existeix des de l’antiguitat, però en 
pocs anys s’ha introduït a la nostra vida diària com una eina corrent. 
Actualment existeixen diferents tecnologies de localització però aquest projecte 
està enfocat a la localització en interiors. Els sistemes de localització es 
classifiquen en funció d’on es fan les mesures de localització: temps, potència, 
angle... 
A continuació es fa una breu descripció de cadascun dels mecanismes de 
localització presents en telefonia cel·lular i aplicables en entorns Wi-Fi. Tots 
aquests mecanismes, a diferència del sistema GPS que només és aplicable en 
exteriors, són aplicables tan en interiors com en exteriors. 
1.1. Identitat cel·lular (Cell-Id) 
Utilitzant la infraestructura cel·lular actual es determina la posició del terminal 
en funció de l’àrea geogràfica de cobertura de la cel·la en la que es troba el 
terminal i la identitat de la cel·la. La precisió d’aquest sistema és molt baixa (de 
desenes de metres a varis quilòmetres) ja que depèn del radi de la cel·la. 
  
Oscar Gete-Alonso Roldán. Estudio de disponibilidad de señales de localización GPS/GSM. 
Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Telecomunicaciones de Barcelona. UPC, Diciembre 
2008. 
Fig. 1.1 Localització aplicant identitat cel·lular 
1.2. Angle d’arribada (AOA) 
Aquest sistema de localització es basa en la mesura de l’angle d’arribada de la 
senyal procedent del terminal mòbil en antenes multiarray. Necessita visió 
directe i la precisió és de fins uns centenars de metres en funció del número 
d’antenes, l’error creat per senyals multicamí i efectes de la climatologia. 
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http://winfwiki.wi-fom.de/index.php/Location_Based_Traffic_Services 
Fig. 1.2 Localització aplicant AOA. 
1.3. Temps d’arribada (TOA) 
Aquest sistema està basat en la mesura del temps de propagació d’un senyal 
des del terminal mòbil a l’estació. Les mesures han de ser preses per tres 
estacions diferents, les quals han d’estar perfectament sincronitzades. Per 
poder dur a terme aquestes mesures el terminal mòbil també ha de estar 
sincronitzat amb les estacions ja que, el senyal emès pel terminal mòbil ha 
d’incloure un marcatge del temps en que aquest ha estat generat. Després, les 
mesures són enviades a un centre de localització (servidor) que s’encarrega de 
fer el procés de triangulació. La precisió d’aquest sistema varia de pocs metres 
a varis centenars en funció de l’error multicamí i la precisió de sincronització 
dels terminals de recepció i del transmissor. 
 
http://winfwiki.wi-fom.de/index.php/Location_Based_Traffic_Services 
Fig. 1.3 Localització aplicant TOA. 
1.4. Diferència del temps d’arribada (TDOA) 
Aquest sistema utilitza la diferència entre els temps d’arribada procedents del 
terminal mòbil a diferents parells d’antenes. La diferència de temps d’arribada 
de dos radiobases defineix una hipèrbola en el pla i la intersecció de dues o 
més hipèrboles permet obtenir la ubicació del terminal. 
Amb aquest mètode s’obté una millora en precisió perquè només depèn de la 
correcta ubicació dels receptors i de la sincronització de rellotges entre ells. 
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http://winfwiki.wi-fom.de/index.php/Location_Based_Traffic_Services 
Fig. 1.4 Localització aplicant TDOA 
1.5. Multipath Fingerprint 
Aquesta tècnica, al contrari de la resta, aprofita l’efecte multicamí. Consisteix 
en definir una retícula i caracteritzar les senyals en funció del seu nivell de 
potència, retard i la SIR creant una base de dades d’aquestes mitjançant 
proves. La posició del terminal mòbil s’obté mitjançant consultes a la base de 
dades en base a la informació mesurada anteriorment. Aquest sistema és 
inadequat en entorns variables perquè requereix actualitzacions constants i un 
cost elevat de manteniment. 
 
http://www.apscc.or.kr/pub/coverstory_winter.asp 
Fig. 1.5 Localització aplicant Fingerprinting 
1.6. Potència rebuda de la senyal (RSS) 
Aquest mètode està basat en la pèrdua de potència que pateix la senyal en el 
medi de propagació. Per obtenir la localització, s’ha de fer la mesura en tres 
estacions diferents. La precisió d’aquest depèn de la orientació dels receptors, 
l’error que afegeix l’efecte multicamí, l’atenuació deguda a obstacles i de la 
distància d’aquests en funció del terminal mòbil. 
1.7. Disseny del projecte 
Tot i que es descriu el sistema de localització complet en el contingut d’aquesta 
memòria, la part que s’ha desenvolupat ha estat la del terminal mòbil. 
Considerant que l’aplicació que es dissenya està orientada a interiors cal 
destacar la possibilitat d’un grau elevat d’errors a causa de l’efecte multicamí. 
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Per aquest motiu han estat descartats els sistemes basats en AOA que, com 
s’ha comentat, necessiten una visió directe entre emissor i receptors. 
Per altra banda, es descarten tots aquells sistemes basats en Fingerprinting pel 
cost que implica crear la base de dades i mantenir-la. A més a més, es 
descarten els sistemes basats en RSS per les raons presentades anteriorment 
(secció 1.6). 
Finalment, ens hem decantat pel mecanisme de TDOA perquè en comparació 
amb el TOA redueix complexitat al terminal mòbil perquè el TDOA no necessita 
sincronització del terminal mòbil ni marcatge del temps d’emissió al senyal. 
El sistema (Fig. 1.6) que es proposa consta de tres elements: terminal mòbil, 
APs i servidor. 
 El terminal mòbil és l’encarregat de l’enviament de missatges per a fer 
possible la localització. 
 Els APs són els que marquen els paquets enviats pel mòbil. 
 El servidor és l’encarregat de fer el càlcul de localització i desa la 
informació necessària a la base de dades. A la referència [1] es presenta 
el càlcul exacte de la posició mitjançant TDOA. Aquesta és el càlcul que 
s’ha utilitzat al servidor per obtenir les mesures. 
El servidor es troba en una xarxa externa (Internet) i els APs tenen connectivitat 
a Internet per a poder enviar els missatges marcats al servidor. S’ha de tenir en 
compte que la xarxa Wi-Fi només s’utilitza per la localització, de cap de les 
maneres l’usuari podrà accedir a Internet a través d’aquesta. Tots els 
missatges que s’envien durant el procés de localització són UDP perquè 
redueix la complexitat ja que evita l’ús dels mecanismes de control i a 
conseqüència també es redueix el retard del procés de localització. 
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Fig. 1.6 Esquema del sistema de localització proposat 
El funcionament bàsic del sistema de localització consisteix en: 
- 1: El mòbil envia un missatge 3G adreçat al port 49205 amb l’adreça 
MAC del terminal mòbil i identificador d’usuari, on l’adreça MAC 
permetrà al servidor identificar el terminal dins la seva base de dades de 
manera unívoca. 
- 2: Missatge 3G que proporciona al mòbil una adreça utilitzada per la 
xarxa Wi-Fi i el SSID de la xarxa. 
- 3: El mòbil envia un número determinat de missatges a la xarxa Wi-Fi 
adreçats al port 49200 per a poder aplicar l’algoritme de localització i 
trobar la posició del terminal mòbil. Tots aquests missatges contenen un 
identificador de paquet. 
- 4: Els APs marquen el temps en què han rebut cada missatge i envien 
cap el servidor cadascun dels missatges amb adreça MAC del mòbil, 
identificador de paquet i timestamp. 
- 5: El servidor aplica TDOA per a fer el càlcul de la posició i la guarda 
a la seva base de dades. Per a que el servidor pugui aplicar el 
mecanisme de TDOA ha de rebre un missatge de almenys tres APs 
diferents que continguin el mateix número d’identificador de paquet. Amb 
tres APs s’obtenen les coordenades (x,y). Si es vol incloure l’alçada (z) 
són necessaris quatre APs. 
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- 6: El mòbil envia un missatge 3G adreçat al port 49207 del servidor amb 
l’adreça MAC del terminal per a que el servidor busqui la posició 
d’aquest a la seva base de dades. 
- 7: El servidor envia un missatge 3G amb la posició del terminal mòbil 
corresponent a l’adreça MAC rebuda en el missatge anterior. 
- 8: El mòbil envia un missatge 3G adreçat al port 49208 del servidor amb 
la seva adreça MAC que indica la sortida de l’usuari de l’aplicació per 
a que el servidor pugui esborrar aquest terminal de la seva base de 
dades. 
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2. ENTORN DE DESENVOLUPAMENT 
Per a l’elaboració d’aquesta aplicació s’ha utilitzat la plataforma Eclipse i el 
software d’Android, a més a més, s’ha fet servir el Wireshark per a verificar el 
comportament en xarxa de l’aplicació. 
2.1 Eclipse 
L’Eclipse [5] és un entorn de desenvolupament integrat de codi obert 
multiplataforma. Aquesta plataforma s’usa habitualment per al 
desenvolupament d’entorns de desenvolupament integrats tals com Java 
Development Toolkit (JDT) i el compilador (ECJ). 
2.2 Software Android 
Android és una pila de software per dispositius mòbils que inclou un sistema 
operatiu, un conjunt d’eines i aplicacions clau. El SDK d’Android [6] proporciona 
les eines i les APIs (Interfícies de Programació d’Aplicacions) necessàries per 
començar el desenvolupament d’aplicacions en la plataforma Android utilitzant 
el llenguatge de programació de Java. 
2.3 Wireshark 
Es tracta d’una analitzador de protocols utilitzat per a realitzar anàlisis i 
solucionar problemes en xarxes de comunicació i per a desenvolupament de 
software i protocols [7]. 
Durant el desenvolupament de l’aplicació va ser utilitzat per a capturar i 
analitzar el tràfic de la xarxa Wi-Fi i de la xarxa pública per a la captura dels 
paquets 3G. 
2.4 Instal·lació 
Pas 1: Instal·lar el software que proporciona les eines de desenvolupament per 
a la creació de programes en Jav (JDK). Aquest es pot descarregar del següent 
enllaç: 
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html 
Pas 2: Descarregar i instal·lar l’Eclipse. 
Pas 3: Descarregar i instal·lar el Kit de Desenvolupament de Software (SDK) 
[6]. 
 Accedir a la carpeta on s’ha descarregat el SDK d’Android i fer doble clic 
sobre “SDK Manager”. 
 Selecciona Accept All i prémer Install. 
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http://movilmp.com/2010/12/guia-basica-instalar-el-plugin-adt-de-android-para-eclipse/ 
Fig. 2.1 Finestra dels paquets d’instal·lació 
 Per descarregar i/o instal·lar els components, de la finestra Android SDK 
and ADV Manager seleccionar Available Packages del panel de la 
esquerra i després marcar els components que es vulguin instal·lar. 
 
http://movilmp.com/2010/12/guia-basica-instalar-el-plugin-adt-de-android-para-eclipse/ 
Fig. 2.2 Finestra Android SDK i ADV Manager amb els paquets disponibles. 
 Al finalitzar la instal·lació, a la mateixa finestra seleccionar del panel de 
la esquerra Installed Packages per visualitzar tots els paquets que 
s’han instal·lat correctament. 
 
http://movilmp.com/2010/12/guia-basica-instalar-el-plugin-adt-de-android-para-eclipse/ 
Fig. 2.3 Finestra Android SDK i ADV Manager amb els paquets instal·lats. 
 Opcionalment, es pot agregar la ubicació de les eines primàries del SDK 
a la variable PATH. Això, permet executar el ADB (Android Denug 
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Bridge) i altres eines de línia de comandes, sense la necessitat 
d’escriure la ruta d’accés completa. 
En Windows 
Anar al menú inicio -> clic dret sobre Mi PC -> seleccionar 
propiedades -> seleccionar la etiqueta Configuración avanzada -> fer 
clic sobre variables de entorno -> a la nova finestra a l’apartat 
variables de sistema, fer doble clic a Path de la columna variable -> 
afegir al final la ruta de la carpeta tools. 
 
http://movilmp.com/2010/12/guia-basica-instalar-el-plugin-adt-de-android-para-eclipse/ 
Fig. 2.4 Finestra de la ruta d’ubicació de les eines primàries del SDK 
Pas 4: Descarregar el Plugin ADT. 
 Obrir l’Eclipse, sel·leccionar Help -> Install New Software... 
 Prémer Add (cantonada esquerra superior): 
 A la finestra Add Repository que apareix, introduir “ADT Pluguin” al 
Name i la següent URL a Location: 
 https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/ 
 
http://movilmp.com/2010/12/guia-basica-instalar-el-plugin-adt-de-android-para-eclipse/ 
Fig. 2.5 Finestra per desar el ADT Plugin 
 Prémer OK. 
 A la finestra Available Software, seleccionar la checkbox que es troba al 
costat de Developer Tools i prémer Next. 
 A la pròxima finestra, s’observa una llista de les eines descarregades. 
Prémer Next. 
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http://movilmp.com/2010/12/guia-basica-instalar-el-plugin-adt-de-android-para-eclipse/ 
Fig. 2.6 Finestra d’instal·lació d’eines del SDK 
 Llegir i acceptar la llicència i prémer Finish. 
 
http://movilmp.com/2010/12/guia-basica-instalar-el-plugin-adt-de-android-para-eclipse/ 
Fig. 2.7 Finestra final d’instal·lació d’eines SDK 
 Una vegada completada la instal·lació, reiniciar l’Eclipse. 
Pas 5: Configurar el Pluguin ADT. 
 Per obrir el panel de preferències seleccionar Window -> Preferences... 
 Seleccionar Android del panel de l’esquerra. 
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Fig. 2.8 Finestra d’acceptació de termes del SDK 
 Per el SDK Location en el panel principal, prémer Browse... i col·locar el 
directori SDK descarregat. 
 
http://movilmp.com/2010/12/guia-basica-instalar-el-plugin-adt-de-android-para-eclipse/ 
Fig. 2.9 Finestra del SDK Location 
 Prémer Apply i després OK. 
Pas 6: Actualitzar el Pluguin ADT 
 Seleccionar Help -> Chek for updates 
 Si hi ha actualitzacions disponibles, seleccionar el DDMS d’Android -> 
Development Tools -> Android Hierarchy Viewer -> Next. 
 Prémer Next a la finestra UpdateDetails. 
 Llegir i acceptar la llicència i prémer Finish. Acabat això, es 
descarreguen i s’instal·len les últimes versions del DDMS d’Android i 
l’Android Development Tools. 
 Reiniciar l’Eclipse. 
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Pas 7: Crear un AVD. Per poder llençar l’emulador on es poden provar les 
aplicacions, s’ha de crear un Android Virtual Device (AVD). 
 A l’Eclipse, seleccionar Window -> Android SDK and AVD Manager. 
 Seleccionar Virtual Devices al panel de l’esquerre. 
 Seleccionar New... -> Create New AVD 
 Escriure el nom del AVD. 
 Escollir el target (versió de la plataforma en la que es vol emular). 
 Seleccionar Create AVD 
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3. DESENVOLUPAMENT DE L’APLICACIÓ 
L’aplicació disposa de una varietat de plànols que permeten a l’usuari localitzar-
se en diferents entorns interiors. Aquesta permet la localització permanent i no 
permanent a elecció de l’usuari. La localització es visualitza per pantalla amb 
un missatge i, sobre un plànol el qual té les propietats de zoom. A continuació 
s’explica en detall el codi desenvolupat sobre Android per realitzar l’aplicació al 
mòbil. 
3.1 Wi-Fi 
Per a la localització del terminal mòbil s’utilitza el sistema TDOA en una xarxa 
Wi-Fi. Això suposa que el terminal mòbil ha de ser capaç d’escol lir la interfície i 
la xarxa Wi-Fi adequada per a l’enviament dels missatges que permetran 
obtenir la localització i, configurar-la si aquesta xarxa Wi-Fi no ho ha estat 
prèviament. 
En codi Android, hi ha restriccions limitant l’accés a part del codi o dades del 
dispositiu. Per a que l’aplicació pugui accedir a les característiques protegides 
necessita un permís. 
Per el funcionament de les llibreries Wi-Fi que s’utilitzen en l’aplicació és 
necessari modificar el fitxer AndroidManifest.xml, ja que treballen amb 
característiques restringides del dispositiu. La figura 3.1 mostra les línies de 
codi que han estat afegides.  
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" /> 
<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_WIFI_STATE" /> 
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE"/> 
<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_NETWORK_STATE"/> 
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/> 
Fig. 3.1 Permisos de connexió del fitxer AndroidManifest.xml 
3.1.1 Canvi d’interfícies 
La figura que hi ha a continuació mostra la funció de canvi d’interfícies. 
cm = (ConnectivityManager) getSystemService(Context.CONNECTIVITY_SERVICE); 
ni = cm.getActiveNetworkInfo(); 
if(ni == null){ 
   //sense connectivitat 
} 
if(ni.getType() == ConnectivityManager.TYPE_MOBILE) { 
   if( wifi != null){ 
 wifi.setWifiEnabled(true); 
   } 
   //habilita la wifi 
} 
while(true) { 
   ni = cm.getActiveNetworkInfo(); 
 if( ni != null && ni.getType() == ConnectivityManager.TYPE_WIFI && ni.isConnected()) { 
    break; 
 } 
   //manté el terminal en espera fins que aquest estigui connectat 
} 
Fig. 3.2 Procés de canvi d’interfícies 
Per poder accedir a les propietats i funcions de connectivitat del terminal s’ha 
utilitzat la classe ConnectivityManager. Aquesta respon els dubtes sobre l’estat 
de connectivitat de la xarxa. 
Desenvolupament de l’aplicació  15 
 
Fent ús de la funció getSystemService s’obté el procés de tractament i gestió 
de connexions de xarxa del servei a nivell de sistema. A partir d’aquesta i 
mitjançant getActiveNetworkInfo() s’obté la informació de la xarxa activa actual. 
En aquest punt, es busca quina és la connexió de xarxa del monitor activa i, en 
funció d’això i del que es vulgui, s’habilita o deshabilita la connexió Wi-Fi amb la 
funció setWifiEnabled(). 
3.1.2 Configuració de la xarxa Wi-Fi 
El terminal s’ha d’associar a la xarxa desitjada en funció del SSID que el 
servidor li enviarà (Fig. 3.3). Hi ha dues possibilitats: que el terminal s’hagi 
associat prèviament a la xarxa i que, per tant, tingui en memòria el SSID de la 
xarxa a la llista de xarxes configurades o que el terminal no s’hi hagi associat 
mai i que, per tant, no formi part de la llista de xarxes configurades i s’hagi de 
configurar. 
El primer pas és obtenir la llista de xarxes configurades, per mitjà de la funció 
getConfiguredNetworks(), que es troba en la memòria del mòbil i després 
comprovar si el SSID enviat pel servidor coincideix amb algun dels SSIDs de la 
llista. A continuació, es fa un escaneig de les xarxes disponibles del punt de 
vista del terminal mòbil amb a funció startScan(). 
 Si el SSID rebut del servidor i algun dels SSIDs de la llista de xarxes 
configurades coincideix, es fa una comparació entre els SSIDs de la 
llista de xarxes escanejades, obtinguda amb la funció 
getScanResults(), amb el SSID confirmat prèviament de la llista de 
xarxes configurades per a confirmar la disponibilitat de la xarxa que 
correspon a aquell SSID. 
o En cas afirmatiu, s’habilita la xarxa amb el SSID corresponent a 
partir de la funció enableNetwork(). 
o En cas negatiu, significa que la xarxa no està disponible i finalitza 
el procés de localització informant per pantalla a l’usuari de la 
indisponibilitat de la xarxa. 
 Si no hi ha coincidència entre cap dels SSIDs de la llista de xarxes 
configurades i el SSID rebut del servidor, es cerca el SSID rebut del 
servidor dins la llista de xarxes escanejades obtinguda amb 
getScanResults(). 
o En cas afirmatiu, es configura la nova xarxa amb el SSID 
coincident i s’habilita. Això és possible gràcies a la classe 
WifiConfiguration(). 
o En cas negatiu, significa que la xarxa no està disponible i finalitza 
el procés de localització informant per pantalla a l’usuari de la 
indisponibilitat de la xarxa. 
// Llista de xarxes configurades al terminal  isib 
List<WifiConfiguration> configs = wifi.getConfiguredNetworks(); 
for (WifiConfiguration config : configs) { 
 if(config.SSID.equals(netID)){ 
  listConf = true; 
  oldSSID = config.SSID; 
  int trio1 = oldSSID.indexOf(„”‟,1); 
  uno = oldSSID.substring(1, trio1); 
  oldId = config.networkId; 
                 break; 
 } 
 else 
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  listConf = false; 
 } 
 
//Escaneig de les xarxes  isible 
wifi.startScan(); 
try{ 
 Thread.currentThread(); 
 Thread.sleep(1000); 
} 
catch(InterruptedException ie){} 
 
// Llista de les xarxes escanejades 
List<ScanResult> infos = new ArrayList<ScanResult>(); 
infos = wifi.getScanResults();  
for (ScanResult net : infos){ 
 if(listConf){ 
  if(net.SSID.contentEquals(uno)){ 
   configurada = true; 
   wifi.enableNetwork(oldId, true); 
  }else 
   configurada = false; 
  } 
 else{ 
                 //Configuració d‟una nova xarxa 
  if(net.SSID.equals(netID)){ 
        WifiConfiguration wifiConfig = new WifiConfiguration(); 
        wifiConfig.BSSID = net.BSSID; 
        wifiConfig.SSID = netID; 
        wifiConfig.hiddenSSID = true; 
        wifiConfig.priority = 1; 
        wifiConfig.allowedGroupCiphers.set(WifiConfiguration.GroupCipher.TKIP); 
        wifiConfig.allowedGroupCiphers.set(WifiConfiguration.GroupCipher.CCMP); 
        wifiConfig.allowedGroupCiphers.set(WifiConfiguration.GroupCipher.WEP40); 
        wifiConfig.allowedGroupCiphers.set(WifiConfiguration.GroupCipher.WEP104); 
        wifiConfig.allowedAuthAlgorithms.set(WifiConfiguration.AuthAlgorithm.OPEN); 
        wifiConfig.allowedAuthAlgorithms.set(WifiConfiguration.AuthAlgorithm.SHARED); 
        wifiConfig.allowedKeyManagement.set(WifiConfiguration.KeyMgmt.NONE); 
        wifiConfig.allowedProtocols.set(WifiConfiguration.Protocol.WPA); 
        wifiConfig.allowedProtocols.set(WifiConfiguration.Protocol.RSN); 
        wifiConfig.status=WifiConfiguration.Status.DISABLED; 
    
        //Associació a la nova xarxa 
        newId = wifi.addNetwork(wifiConfig); 
        wifi.enableNetwork(newId, true); 
        configurada = true; 
  } 
  else 
   configurada = false; 
 } 
} 
Fig. 3.3 Procés de configuració i habilitació de la xarxa Wi-Fi 
3.1.3 Obtenció de l’adreça MAC 
El servidor és el que fa el càlcul de la localització. Aquest té una base de dades 
on identifica el terminal de forma única mitjançant la seva adreça MAC. Per a 
l’obtenció de l’adreça física del mòbil ha estat necessari l’ús de la classe 
WifiManager que ofereix la API (Interfície de Programació d’Aplicacions) 
primària per al tractament i gestió de tots els aspectes de la connectivitat Wi-Fi i 
la classe WifiInfo que descriu l’estat de qualsevol connexió Wi-Fi activa o en 
procés de ser-ho. 
S’ha de tenir en compte que només podem obtenir l’adreça MAC si la interfície 
Wi-Fi ha estat prèviament activa o ho està en el precís moment. En cas 
contrari, és necessari aixecar aquesta interfície per a l’obtenció de l’adreça 
MAC. Per això s’ha utilitzat la funció getConnectionInfo() que retorna informació 
dinàmica sobre la connexió actual Wi-Fi si n’hi ha alguna activa i, 
getMacAddress() que retorna l’adreça MAC del terminal. 
 Si l’adreça MAC no és nul·la, aquesta es guarda en una variable i 
s’acaba aquí la funció d’obtenir l’adreça. 
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 Si l’adreça física és nul·la, es canvia a la interfície Wi-Fi (secció 3.1.1) i 
s’obté l’adreça. 
A continuació es mostra el codi que fa possible aquest procés. 
info = wifi.getConnectionInfo(); 
macPhone = info.getMacAddress(); 
   if (macPhone == null){ 
 cm = (ConnectivityManager)getSystemService(Context.CONNECTIVITY_SERVICE); 
 ni = cm.getActiveNetworkInfo(); 
 if(ni == null){} 
 if(ni.getType() == ConnectivityManager.TYPE_MOBILE) { 
    if( wifi != null){ 
  wifi.setWifiEnabled(true); 
  } 
    } 
    while(true) { 
  ni = cm.getActiveNetworkInfo(); 
  if(ni != null && ni.getType() == ConnectivityManager.TYPE_WIFI && ni.isConnected()) 
                 { 
     info = wifi.getConnectionInfo(); 
     macPhone = info.getMacAddress(); 
     break; 
  } 
    } 
   } 
Fig. 3.4 Procés d’obtenció de l’adreça MAC del dispositiu mòbil 
3.2 Layout 
En aplicacions Android, l’entorn d’usuari es defineix mitjançant objectes View o 
ViewGroup. L’objecte View és una estructura de dades les propietats del qual 
emmagatzemen els paràmetres i el contingut de la layout en una àrea 
rectangular específica de la pantalla.  
La forma més comú per definir la layout és amb un fitxer XML. Aquest ofereix 
una estructura senzilla i fàcilment comprensible en forma d’arbre on cadascun 
des elements (View o ViewGroup) correspon a una branca i els objectes a 
fulles.  
Aquesta aplicació està formada per dos layouts diferents: Layout Principal i 
Layout del Menú de Configuració. 
3.2.1 Orientació 
L’aplicació que s’ha dissenyat localitza sobre uns plànols. Quan l’usuari es 
descarrega l’aplicació, aquests plànols van integrats dins el paquet de 
l’aplicació. En funció del plànol que es vulgui utilitzar pot ser més convenient 
tenir una visió vertical o horitzontal. 
Quan es programa en Android, si no s’especifica explícitament al codi que no 
es vol la propietat de rotació aquesta està activa i, per tant, quan es gira el 
terminal mòbil la pantalla rota. Malgrat això, els widgets perden les seves 
propietats (visibilitat, habilitació, etc...). 
Per resoldre aquest problema s’ha d’afegir al fitxer AndroidManifest.xml 
android:configChanges=”orientation” i la funció següent al codi de l’activitat. 
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Public void onConfigurationChanged(Configuration newConfig) { 
     super.onConfigurationChanged(newConfig); 
    } 
Fig. 3.5 Funció per al canvi d’orientació 
3.2.2 Tipus de layouts i widgets 
A continuació es fa una breu descripció dels layouts i widgets que han estat 
utilitzats per l’elaboració d’aquesta aplicació. 
3.2.2.1 ScrollView 
Contenidor de layout, que pot ser major que la pantalla, per a una jerarquia de 
Views que poden ser desplaçades per l’usuari. El desplaçament només pot ser 
vertical. 
3.2.2.2 RelaiveLayout 
Una layout on la posició dels fills es pot descriure en funció d’altres o del pare. 
 
http://developer.android.com/resources/tutorials/views/index.html 
Fig. 3.6 Exemple de RelativeLayot 
3.2.2.3 FrameLayout 
Aquesta layout està dissenyada per tapar un àrea de la pantalla per a 
visualitzar, en general, un únic objecte.  
 
http://android-developers.blogspot.com/2009/03/android-layout-tricks-3-optimize-by.html 
Fig. 3.7 Exemple de FrameLayout 
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3.2.2.4 TableLayout 
Aquesta layout consisteix en un nombre d’objectes TableRow, cadascun definit 
dins d’una fila i en cada cel·la només es pot definir un objecte View. Es tracta 
d’una layout que endreça els seus fills en files i columnes. 
 
http://developer.android.com/resources/tutorials/views/index.html 
Fig. 3.8 Exemple de TableLayout. 
3.2.2.5 Button 
Els botons poden ser pressionats per l’usuari per dur a terme una acció. 
3.2.2.6 ProgressBar 
És un indicador visual de progrés. Mostra una barra o un indicador cíclic, 
depenent del mode en el que es trobi, indicant el progrés d’una operació. 
 
http://www.ceveni.com/2009/09/sample-progress-bar-dialog-in-android.html 
Fig. 3.9 Exemple de ProgressBar 
3.2.2.7 TextView 
Aquest widget mostra el text a l’usurai i opcionalment permet editar-lo. 
3.2.2.8 EditText 
És una fina capa de TextView que la seva configuració permet editar-la. 
3.2.2.9 Spinner 
És una vista que mostra els fills d’un en un i permet a l’usuari escollir entre 
cadascun dels fills. 
 
http://developer.android.com/resources/tutorials/views/hello-spinner.html 
Fig. 3.10 Exemple de Spinner 
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3.2.2.10 CheckBox 
Aquest widget és un tipus específic de botó de dos estats que pot estar marcat 
o desmarcat. 
 
http://developer.android.com/resources/tutorials/views/hello-formstuff.html 
Fig. 3.11 Exemple de CheckBox. 
3.2.3 Layout Principal 
La layout principal és el punt d’interacció entre l’usuari i les accions del codi de 
localització. A la nostra aplicació, és on es troben els botons d’inici i finalització 
de la localització, la barra de progrés de l’acció de localització i el plànol on es 
marca la posició d’aquest. 
 
Fig. 3.12 Pantalla principal 
 
Fig. 3.13 Pantalla principal durant 
l’execució del procés de localització 
A continuació és mostra la figura amb el codi del fitxer XML que conté els 
layouts i widgets amb les propietats respectives de cadascun que han estat 
necessaris per el disseny de la pantalla principal. 
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<?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?> 
    <RelativeLayout 
     android:id=”@+id/lay” 
        android:orientation=”vertical” 
     android:layout_width=”fill_parent” 
     android:layout_height=”fill_parent” 
     android:layout_marginBottom=”20dip” 
     xmlns:android=”http://schemas.android.com/apk/res/android”> 
    <FrameLayout 
  android:id=”@+id/lay2” 
      android:orientation=”vertical” 
      android:layout_width=”fill_parent” 
      android:layout_height=”fill_parent” 
      android:layout_gravity=”bottom”/> 
  <Button android:id=”@+id/btnStop”  
                 android:layout_width=”wrap_content”  
                 android:layout_height=”wrap_content”  
                 android:layout_alignParentRight=”true” 
                 android:layout_alignParentBottom=”true” 
                 android:layout_marginLeft=”10px” 
                 android:layout_marginRight=”10px” 
                 android:text=”@string/buttonStop” 
                 android:onClick=”onClick”/> 
  <Button android:id=”@+id/btnStart” 
          android:layout_width=”wrap_content”  
          android:layout_height=”wrap_content” 
          android:layout_alignParentBottom=”true” 
          android:layout_toLeftOf=”@id/btnStop” 
          android:layout_alignTop=”@id/btnStop” 
          android:text=”@string/buttonLocalizar” 
          android:onClick=”onClick”/> 
  <ProgressBar android:id=”@+id/progressBar” style=”0” 
          android:layout_width=”wrap_content” 
          android:layout_height=”wrap_content” 
          android:gravity=”left” 
          android:layout_alignTop=”@id/btnStart” 
          android:visibility=”invisible”/> 
  <TextView android:id=”@+id/textView” 
           android:layout_width=”wrap_content” 
           android:layout_height=”wrap_content” 
           android:layout_marginLeft=”10dip” 
           android:textColor=”#ffffcc” 
           android:text=”localizando...” 
           android:layout_toRightOf=”@id/progressBar” 
          android:layout_alignBottom=”@id/progressBar” 
          android:visibility=”invisible”/>       
 </RelativeLayout> 
Fig. 3.14 Fitxer XML de la pantalla principal 
A la hora visualitzar i provar aquest layout va sorgir el problema de l’orientació 
(secció 3.2.1). En principi, un cop premut el botó de LOCALIZAR, aquest 
sempre es deshabilita perquè l’usuari no el pugui prémer un altre cop. A més a 
més, es fa visible una roda de progrés per indicar a l’usuari que hi ha activitat i 
el procés de localització està actiu. En aquest cas, es va comprovar que si es 
girava el terminal tant el botó com la roda de progrés tornaven a les seves 
propietats inicials, és a dir, el botó s’habilitava i la roda de progrés es feia 
invisible. Finalment, el problema va ser resolt tal i com s’ha explicat 
anteriorment. 
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3.2.4 Layout del Menú de configuració 
 
Aquesta layout defineix la vista del 
menú de configuració. És on es 
mostra a l’usuari on pot configurar les 
variables (adreça IP del servidor, nom 
d’usuari, número de missatges, 
freqüència de localització, temps entre 
missatges, plànol i tipus de 
localització) de l’aplicació. 
 
 
Fig. 3.15 Pantalla del menú de 
configuració 
A continuació és mostra la figura amb el codi del fitxer XML que conté els 
layouts i widgets amb les propietats respectives de cadascun que han estat 
necessaris per el disseny de la pantalla del menú de configuració. 
<?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?> 
<ScrollView xmlns:android=”http://schemas.android.com/apk/res/android” 
android:id=”@+id/ScrollView01” 
android:layout_width=”fill_parent” 
android:layout_height=”fill_parent”> 
 <TableLayout 
   android:layout_width=”match_parent” 
   android:layout_height=”match_parent” 
   android:stretchColumns=”1” > 
     <TableRow> 
      <TextView 
          android:id=”@+id/label1” 
          android:layout_width=”fill_parent” 
          android:layout_height=”wrap_content” 
          android:text=”IP Servidor:”/> 
      <EditText 
          android:id=”@+id/entry1” 
          android:layout_width=”fill_parent” 
          android:layout_height=”wrap_content” 
          android:layout_below=”@id/label1” 
          android:text=”192.168.1.137”/> 
     </TableRow> 
     <TableRow> 
      <TextView 
          android:id=”@+id/label2” 
          android:layout_width=”fill_parent” 
          android:layout_height=”wrap_content” 
          android:text=”ID usuario:”/> 
      <EditText 
          android:id=”@+id/entry2” 
          android:layout_width=”fill_parent” 
          android:layout_height=”wrap_content” 
          android:layout_below=”@id/label2”/> 
     </TableRow> 
     … 
     <TableRow> 
      <TextView 
          android:id=”@+id/label6” 
          android:layout_width=”fill_parent” 
          android:layout_height=”wrap_content” 
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          android:text=”Elije mapa:”/> 
      <Spinner  
          android:id=”@+id/entry6” 
          android:layout_width=”fill_parent” 
          android:layout_height=”wrap_content” 
          android:prompt=”@string/planos”/> 
     </TableRow> 
     <TableRow> 
      <CheckBox  
       android:text=”Loc Permanente”  
       android:id=”@+id/checkbox”  
         android:layout_width=”wrap_content”  
         android:layout_height=”wrap_content”> 
     </CheckBox> 
     </TableRow> 
     <TableRow> 
      <Button 
          android:id=”@+id/ok” 
          android:layout_width=”wrap_content” 
          android:layout_height=”wrap_content” 
          android:layout_alignParentRight=”true” 
          android:layout_marginLeft=”10dip” 
          android:text=”Guardar” /> 
      <Button 
       android:id=”@+id/exit” 
          android:layout_width=”wrap_content” 
          android:layout_height=”wrap_content” 
          android:layout_alignTop=”@id/ok” 
          android:layout_marginLeft=”10dip” 
          android:layout_marginRight=”10dip” 
          android:text=”Salir” /> 
     </TableRow> 
 </TableLayout> 
</ScrollView> 
Fig. 3.16 Fitxer XML de la pantalla del menú de configuració 
3.3 Sockets 
Per a la comunicació entre terminal mòbil i servidor s’han utilitzat els sockets. 
S’han creat quatre sockets UDP, diferents segons la informació que es vol 
enviar però tots ells són oberts pel terminal mòbil i és aquest el que inicia la 
comunicació. 
3.3.1 Primer Socket 
El primer socket té assignat el port 49205 al servidor i la comunicació és per 
3G. Aquest té la funció de l’enviament de les dades (adreça MAC del terminal 
mòbil i identificador d’usuari) que serviran per identificar els terminals mòbils 
entre sí dins de la base de dades del servidor. El servidor respondrà a la petició 
enviant el SSID de la xarxa Wi-Fi a la que el terminal mòbil s’ha de connectar i 
una adreça IP d’aquesta. 
En cas de que el terminal no rebi resposta del servidor esperats 5 segons el 
socket es tanca i finalitza el procés de localització informant a l’usuari de l’error. 
3.3.2 Segon Socket 
El segon socket té assignat el port 49200 i la comunicació és per Wi-Fi. Aquest 
és el que permet la localització del terminal mòbil mitjançant un número 
determinat de missatges, a la xarxa Wi-Fi, que hauran se ser rebuts per 
almenys tres punts d’accés diferents, quatre si es vol tenir la posició amb tres 
coordenades (x, y, z), per a que el servidor pugui dur a terme la triangulació per 
a la localització. 
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Aquest socket només serà obert si en el socket anterior s’ha rebut resposta del 
servidor i el identificador de xarxa és diferent de NULL. En cas contrari 
s’acabaria el procés de localització i es mostraria un missatge d’error al usuari. 
3.3.3 Tercer Socket 
El tercer socket té assignat el port 49207 al servidor i la comunicació és per 3G. 
Aquest té com a finalitat l’obtenció de les coordenades de localització. Per a 
això, el terminal mòbil envia un missatge amb la seva adreça MAC dins el camp 
de dades del paquet. Aquesta adreça MAC permet al servidor buscar la posició 
ja calculada dins la seva base de dades corresponent a aquest terminal. El 
servidor pot respondre amb les coordenades o “En càlcul”. 
 En el cas de rebre les coordenades, la localització queda completada. 
 En el cas de rebre “En càlcul”, el terminal mòbil repeteix la operació 
(enviar la seva adreça MAC) fins a cinc cops en espera de la posició i si 
aquesta no és rebuda, finalitzaria la localització i s’informaria a l’usuari 
de l’error. 
En cas de que el terminal no rebés resposta passats 5 segons es tanca el 
socket i: 
 Si es troba en mode PERMANENT, intenta torna a obtenir la localització 
des del punt de l’enviament dels missatges Wi-Fi. 
 Si es troba en mode NO PERMANENT, finalitza el procés de localització. 
3.3.4 Quart Socket 
El quart socket té assignat el port 49208 al servidor i la comunicació és per 3G. 
Aquest informa al servidor de que l’usuari surt de l’aplicació havent acabat la 
localització. Això permet al servidor esborrar aquest usuari de la seva base de 
dades i alliberar tots els recursos del servidor relacionats amb aquest. 
3.4 Threads 
Un cop acabat el codi de localització i haver comprovat el correcte 
funcionament d’aquest es va intentar lligar els botons (LOCALIZAR i STOP) 
amb la seva funció dins el codi de localització. En aquest punt, va sorgir el 
problema amb els fils d’execució. 
3.4.1 Thread principal 
El fil principal de l’aplicació és on es troben els botons i el plànol de localització. 
En aquest fil és on l’usuari interactua amb l’aplicació. Aquí és on ens vam 
adonar que quan s’activava el botó LOCALIZAR aquest i tots els botons que es 
trobaven en la pantalla quedaven bloquejats fins que el procés de localització 
finalitzava, és a dir, no es podia parar la localització en cap moment. Per això, 
es va haver de crear un segon fil (segon thread) que treballa en paral·lel a 
aquest. 
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3.4.2 Segon Thread 
El segon fil és el que conté el codi de la localització. D’aquesta manera 
s’aconsegueix que un cop s’activa el botó LOCALIZAR es llença el nou fil 
d’execució i el fil principal segueix estant actiu per a possibles noves ordres. 
Per a la interacció entre el fil principal i el secundari s’ha creat un Handler. 
Aquest permet enviar i processar missatges i objectes Runnable associats al 
thread. D’aquesta manera, mitjançant el Handler, s’envien els missatges 
d’error, es visualitza o s’amaga la barra de progrés i, s’habiliten/deshabiliten els 
botons. 
Protected void miThread(){ 
 t = new Thread(){ 
  public void run(){ 
   try{ 
    handle.post(proceso4);//visualiza la progressBar 
    localization(); 
    Thread.sleep(5000); 
   }catch(InterruptedException e){ 
    e.printStackTrace(); 
   } 
   handle.post(proceso5);//fa invisible la progressBar 
   if(errSSID==5){ 
    handle.post(proceso1);//error WIFI 
    handle.post(proceso7);//reiniciar 
   }else if(connected){ 
    handle.post(proceso6);//error socket1 
    handle.post(proceso7);//reiniciar 
                         }else if(!configurada){ 
    handle.post(proceso8);//indica error de servidor 
    handle.post(proceso7);//reiniciar 
   }else if(connected2 && !permanente){ 
    handle.post(proceso7);//reiniciar 
   }else if(connected2 && permanente){ 
    handle.post(proceso2);//localizació parada 
    handle.post(proceso7);//reiniciar 
   }else if(!permanente){ 
    handle.post(proceso7);//reiniciar 
   }else{ 
    handle.post(proceso2);//localizació parada 
    handle.post(proceso7);//reiniciar 
   } 
  } 
 }; 
 t.start(); 
} 
Fig. 3.17 Segon fil d’execució 
3.4.3 Tercer Thread 
Aquest fil es va crear al adonar-nos que si el terminal mòbil no rebia una 
resposta del servidor el socket es mantenia obert en espera d’una 
indefinidament. Això ve causat perquè les missatges que s’envien són UDP (no 
hi ha missatge de confirmació) i, per tant, no hi ha manera de saber si el 
missatge ha estat rebut al servidor. 
La solució al problema va ser crear una variable al socket i un nou fil que 
contabilitza 5 segons. Si aquest fil acaba i la variable del socket és FALSE el 
programa segueix la seva execució habitual. En cas contrari, significa que el 
mòbil no ha rebut resposta durant els 5 segons i es tanca el socket i s’envia un 
missatge d’error a l’usuari. 
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3.5 Menú 
El menú de configuració és el que permet a l’usuari modificar i desar les 
variables de l’aplicació. Per a què l’usuari no hagués de modificar els camps del 
menú de configuració cada cop que obrís l’aplicació, aquesta té que poder 
guardar els valors que l’usuari introdueixi. 
En principi, les variables tenen un valor per defecte el primer cop que s’utilitza 
l’aplicació. Si aquestes són modificades es guarden en un fitxer XML recordant-
les i, cada cop que l’usuari torna a obrir l’aplicació les variables es llegeixen del 
fitxer XML i són reescrites dins els camps corresponents. Aquestes 
funcionalitats han estat possibles per mitja de l’ús de la interfície 
SharedPreferences que permet accedir i modificar dades privilegiades i ser 
retornades  
Si l’usuari modifica els valors dels camps i surt del menú sense prémer el botó 
de Guardar, aquestes no són modificades al programa i no es desen ni es 
recorden els seus valors dins el menú. 
Si l’usuari modifica les variables i es prem el botó de Guardar, el programa 
comprova si cadascun dels camps són correctes. 
 Adreça IP: formada per quatre octets, cadascun d’ells compresos de 
números enters entre l’1 i el 255. 
 ID usuari: admet qualsevol caràcter. 
 Número de missatges: només admet números enters. 
 Freqüència de localització (seg): només admet números enters. 
Recomanable que no sigui inferior a 5. 
 Temps enter missatges (ms): només admet números enters. 
Recomanable que no sigui inferior a 100. 
En el cas de ser correctes, els nous valors es guarden i són recordats al menú 
de configuració. En el cas de no ser correctes, el programa informa l’usuari de 
quin o quins són els camps erronis i no permet desar-los fins que siguin tots 
correctes. En ambdós casos es permet prémer el botó Salir i tornar a la pantalla 
inicial. 
3.6 Localització 
El procés de localització té dos modes de funcionament: permanent i no 
permanent. En el primer cas, en prémer el botó LOCALIZAR l’aplicació està 
contínuament localitzant fins que no es prem el botó STOP. Un cop iniciada la 
localització el botó de STOP s’habilita per a que l’usuari pugui parar el procés 
quan vulgui. Tot i així, fins que no es mostra la posició per pantalla, el procés 
de localització no finalitzarà i els botons romandran deshabilitats impedint a 
l’usuari interaccionar amb ells. 
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Fig. 3.18 Diagrama d’execució del procés de localització en mode permanent 
En el segon cas, l’aplicació només realitza el procés de localització un cop i, 
per això, el botó de STOP està dehabilitat en tot moment. 
 
Fig. 3.19 Diagrama d’execució del procés de localització en mode no 
permanent 
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A continuació s’explica el procés de localització punt a punt, tant en mode 
permanent com en mode no permanent.  
Pas 1: Per iniciar la localització cal prémer el botó LOCALIZAR. A l’usuari se 
l’informa amb el missatge “Iniciando localización” per pantalla. 
Pas 2: El terminal mòbil envia el missatge “@MAC_mòbil/ID_usuari/” (adreça 
MAC del terminal mòbil i identificador d’usuari, el qual haurà estat introduït 
prèviament al menú de configuració) via 3G al port 49205 del servidor. En 
aquest punt es poden donar quatre situacions: 
 Si el terminal no rep resposta, el procés de localització s’atura i es 
mostra un missatge (“Error de conexión”) per pantalla a l’usuari 
informant que el servidor no està disponible. El temps d’espera del 
terminal mòbil és de com a màxim 5 segons. 
 Si la resposta és “/” (el servidor està ocupat atenent altres peticions) el 
procés de localització s’atura i es mostra un missatge (“El servidor no ha 
podido responder a la petición”) per pantalla a l’usuari informant que hi 
ha un problema amb la xarxa Wi-Fi. El terminal intentarà obtenir 
resposta del servidor enviant el missatge fins a un màxim de 5 cops. 
 Si el servidor respon “SSID/@IP_wifi” (identificador de la xarxa Wi-Fi i 
adreça IP) es continua amb el pas 3. 
 Si l’usuari prem STOP (només és possible si es troba en mode 
permanent) continua el procés amb el següent pas i es mostra per 
pantalla “Parando localización”. 
Pas 3: el terminal mòbil buscarà correspondència entre SSIDs. 
Primer, buscarà dins de la llista de xarxes configurades si hi ha alguna xarxa 
que tingui el mateix SSID que ha rebut del servidor. A continuació, farà un 
escaneig per trobar les xarxes disponibles. 
 Si el SSID rebut del servidor i algun dels SSIDs de la llista de xarxes 
configurades coincideix, es fa una comparació entre els SSIDs de la 
llista de xarxes escanejades amb el SSID confirmat prèviament de la 
llista de xarxes configurades per confirmar la disponibilitat de la xarxa 
que correspon a aquell SSID. 
o En cas afirmatiu, s’habilita la xarxa amb el SSID corresponent i 
s’envien un número determinat de missatges (número que es 
configura al menú de configuració) a la xarxa Wi-Fi pel port 49200 
amb el número d’identificador de missatge. Cadascun dels 
missatges porta al camps de dades un identificador de paquet. 
Aquest inicia en 0 i incrementa d’un en un fins arribar a 65499. El 
número d’identificador de paquet es desa encara que l’aplicació 
es tanqui i al torna a iniciar-la continua pel número que s’havia 
quedat. Els missatges s’envien separats entre ells cada 300ms 
periòdicament. 
o En cas negatiu, significa que la xarxa no està disponible i finalitza 
el procés de localització informant a l’usuari per pantalla de la 
indisponibilitat de la xarxa amb el missatge “Error de conexión”. 
Desenvolupament de l’aplicació  29 
 
 Si no hi ha coincidència entre cap dels SSIDs de la llista de xarxes 
configurades i el SSID rebut del servidor, es cerca el SSID rebut del 
servidor dins la llista de xarxes escanejades. 
o Si hi ha coincidència, es configura la nova xarxa amb el SSID 
corresponent, s’habilita i s’envien un número determinat de 
missatges Wi-Fi pel port 49200 amb el número d’identificador de 
missatge. Cadascun dels missatges porta al camps de dades un 
identificador de paquet. Aquest inicia en 0 i incrementa d’un en un 
fins arribar a 65499. El número d’identificador de paquet es desa 
encara que l’aplicació es tanqui i al torna a iniciar-la continua pel 
número que s’havia quedat. Els missatges s’envien separats entre 
ells cada 300ms periòdicament. 
o Si no hi ha coincidència, significa que la xarxa no està 
disponible i finalitza el procés de localització informant per 
pantalla a l’usuari de la indisponibilitat de la xarxa amb el 
missatge “Error de conexión”. 
Qualsevol dels dos casos en que s’envien missatges a la xarxa Wi-Fi, ens porta 
al pas 4. 
 Si l’usuari prem STOP (només és possible en mode permanent) es 
mostra per pantalla “Parando localización” i continua el procés amb el 
següent pas. 
En aquest punt el terminal mòbil no rep resposta de cap element de la xarxa. 
Pas 4: el terminal mòbil envia el missatge “@MAC_mòbil/” via 3G al port del 
servidor 49207 per indicar-li que espera la recepció de la posició. 
 Si rep “En calcul” significa que el servidor encara està intentant calcular 
la posició del terminal mòbil Aquest intentarà obtenir resposta fins un 
màxim de 5 cops amb un temps d’espera entre reintents de dos segons. 
o Si no obté posició després del 5 intents es mostrarà un missatge 
per pantalla informant a l’usuari “No se ha recibido localización del 
servidor”. 
 Si es troba en estat permanent es torna al pas 3 i s’intenta 
localitzar de nou després d’esperar 10 segons. 
 Si es troba en NO permanent, continua al pas 5 la 
localització i per pantalla es mostra “La localización ha sido 
parada” i “Para reiniciar pulse LOCALIZAR”. 
o Si obté la posició abans dels 5 intents, es mostra la posició per 
pantalla. 
 Si es troba en estat permanent es torna al pas 3 després 
de deu segons i es relocalitza. 
 Si es troba en NO permanent continua al pas 5 la 
localització i es mostra “Para reiniciar pulse LOCALIZAR”. 
 Si rep “x / y / z” es mostra la posició per pantalla sense tenir en compte 
l’alçada. 
o Si es troba en estat permanent es torna al pas 3 després de 10 
segons i es relocalitza. 
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o Si es troba en NO permanent finalitza la localització i es mostra 
“Para reiniciar pulse LOCALIZAR”. 
 Si no rep resposta s’informa a l’usuari amb un missatge per pantalla de 
que no s’ha rebut resposta del servidor. 
o Si es troba en estat permanent es torna al pas 3 i relocalitza. 
o Si es troba en NO permanent continua al pas 5 la localització i es 
mostra “Para reiniciar pulse LOCALIZAR”. 
 Si l’usuari prem STOP continua el procés amb el pas 5 i es mostra per 
pantalla “Parando localización”. 
Pas 5: El procés de localització ha finalitzat. En cas permanent només s’arriba 
si l’usuari prem STOP. En cas no permanent s’arriba a aquest punt seguint el 
passos linealment. 
 Prémer el botó LOCALIZAR per a iniciar el procés un altre cop. Es torna 
al pas 1. 
 Anar al menú de configuració i modificar els paràmetres. 
 Prémer Salida per sortir de l’aplicació. En aquest punt s’envia el 
missatge “@MAC_mòbil/” via 3G al port del servidor 49208 perquè 
aquest alliberi tots els recursos relacionats amb aquesta adreça. A més, 
el terminal mòbil desa l’últim número d’identificador de paquet per a la 
pròxima localització. 
3.7 Desplaçament i zoom 
La funció onTouch incorpora el desplaçament i el zoom. Aquesta s’activa pel 
tacte sobre una vista, en aquest cas la vista és el plànol. La funció onTouch ens 
permet el desplaçament de la imatge col·locant un dit i arrossegant-lo per la 
pantalla i, augmentar o disminuir la imatge col·locant dos dits sobre la 
pantalla i separant-los o apropant-los entre ells. 
A continuació s’explica la funció d’algunes de les parts del codi de 
desplaçament i zoom. 
 ACTION_DOWN: Obté la x i y del dit de l’usuari a la pantalla. Es posa en 
mode desplaçament. 
 ACTION_POINTER_DOWN: Obté l’espaiat antic. Es posa en mode 
zoom. 
 ACTION_MOVE 
o mode desplaçament: fa la diferència entre la posició antiga i la 
nova del dit. 
o mode zoom: obté el nou espaiat i calcula l’escala 
d’aplicació/reducció. 
 SPACING: Calcula el vector direccional en positiu, obtenint així l’espaiat 
per fer el zoom. 
 MIDPOINT: Obté el punt mig dels dos dits sobre la pantalla. 
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Public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) { 
 
     switch (event.getAction() & MotionEvent.ACTION_MASK) { 
 
     case MotionEvent.ACTION_DOWN: 
 
      corx = (int)event.getX(); 
      cory = (int)event.getY(); 
       
         Log.d(TAG, “mode=DRAG” ); 
         mode = DRAG; 
         break; 
 
     case MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN: 
 
         oldDist = spacing(event); 
         Log.d(TAG, “oldDist=” + oldDist); 
         if (oldDist > 10f) { 
 
             midPoint(mid, event); 
             mode = ZOOM; 
             Log.d(TAG, “mode=ZOOM” ); 
         } 
         break; 
 
     case MotionEvent.ACTION_MOVE: 
 
         if (mode == DRAG) { 
 
             movex = (int)event.getX() – corx; 
             movey = (int)event.getY() – cory; 
         } 
         else if (mode == ZOOM) { 
 
             float newDist = spacing(event); 
             Log.d(TAG, “newDist=” + newDist); 
             if (newDist > 10f) { 
                 scale = newDist / oldDist; 
             } 
         } 
         break; 
 
     case MotionEvent.ACTION_UP: 
     case MotionEvent.ACTION_POINTER_UP: 
 
         mode = NONE; 
         Log.d(TAG, “mode=NONE” ); 
         break; 
     } 
 
     centrar = false; 
     image.invalidate(); 
     return true; // indicate event was handled 
 } 
 
   private float spacing(MotionEvent event) { 
     float x = event.getX(0) – event.getX(1); 
     float y = event.getY(0) – event.getY(1); 
     return FloatMath.sqrt(x * x + y * y); 
 } 
 
 private void midPoint(PointF point, MotionEvent event) { 
 
     float x = event.getX(0) + event.getX(1); 
     float y = event.getY(0) + event.getY(1); 
     point.set(x / 2, y / 2); 
 } 
Fig. 3.20 Funció de desplaçament i zoom 
3.8 GraphicsView 
Per a mostrar el plànol i la posició sobre aquest s’ha implementat la classe 
GraphicsView que consisteix en una vista. Aquesta classe està formada per 
tres constructors i la funció onDraw. 
Els constructors incorporen la funció BitmapFactory.decodeResource() que 
s’encarrega d’agafar la font del plànol que l’usuari ha escollit al menú de 
configuració i els seus paràmetres i, transformar-los en un mapa de bits. 
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La funció onDraw  té dues funcionalitats: escalar les coordenades (x, y) en 
funció del plànol, dibuixar el mapa de bits sobre el llenç i el marcador de les 
coordenades. 
L’escalat de les coordenades (x, y) s’ha fet suposant que tots els plànols tenen 
una amplada de 1000cm i una alçada de 3000cm. Les coordenades que es 
reben del servidor també estan en centímetres. El càlcul s’ha fet amb un factor 
de conversió de píxels a centímetres. 
Utilitzant la funció canvas.drawBitmap() es dibuixa el plànol sobre el llenç i el 
marcador, ja que també es tracta d’un mapa de bits. S’ha de tenir en compte 
que la funció pren com a coordenades (0, 0) per començar a dibuixar la 
cantonada superior-esquerra. Amb la funció canvas.scale() s’escala el plànol 
en funció de les dades rebudes de la funció onTouch() (secció 3.7). 
A continuació es descriu el recorregut dins de la funció depenent del punt en el 
que ens trobem del programa. 
 Si l’usuari acaba d’obrir l’aplicació i encara no ha pressionat el botó 
LOCALIZAR, només és mostra el plànol sense escalar. 
 Si l’usuari ha pressionat el botó LOCALIZAR, independentment de si el 
plànol ha estat ampliat/reduït, mogut o cap de les anteriors, es marca la 
posició sobre el plànol i aquest centra a la posició de les coordenades. 
Correspon a la part del codi “if(centrar) i if(!inicio)-if(centrar)” de la 
figura 3.21. 
 Si l’usuari ha desplaçat i/o ampliat/reduït el plànol, aquest es desplaça i/o 
escala en funció de l’acció rebuda. Les coordenades mantenen la 
proporció. Correspon a la part del codi del “else (centrar) i if(!inicio)-
else(centrar)” de la figura 3.21. 
Desenvolupament de l’aplicació  33 
 
public class GraphicsView extends View { 
   
 private Bitmap mBitmap; 
 private Bitmap maBits; 
  
 public GraphicsView(Context context) { 
  super(context); 
  maBits = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.minima); 
  if(planos == 1) 
   mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa); 
      else if (planos == 2) 
       mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa2); 
      else if (planos == 3) 
       mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa3); 
      else if (planos == 4) 
       mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa4); 
      else 
            mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.principal); 
 } 
   
 public GraphicsView(Context context, AttributeSet attrs){ 
  super(context, attrs); 
  maBits = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.minima); 
  if(planos == 1) 
   mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa); 
      else if (planos == 2) 
       mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa2); 
      else if (planos == 3) 
       mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa3); 
      else if (planos == 4) 
       mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa4); 
      else 
            mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.principal); 
 } 
   
 public GraphicsView(Context context, AttributeSet attrs, int defStyle){ 
         super(context, attrs, defStyle); 
         maBits = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.minima); 
         if(planos == 1) 
   mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa); 
      else if (planos == 2) 
       mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa2); 
      else if (planos == 3) 
       mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa3); 
      else if (planos == 4) 
       mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.mapa4); 
      else 
            mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.principal); 
 } 
 protected void onDraw(Canvas canvas) { 
  super.onDraw(canvas); 
   
  //càlculo de les coordenades sobre el plànol 
  //suposant que x=10000cm i y=3000 
  x2 = Integer.parseInt(x); 
  xcoor = (x2 * mBitmap.getWidth())/10000; 
  y2 = Integer.parseInt(y); 
  ycoor = (y2 * mBitmap.getHeight())/3000; 
  
  if(centrar){ 
       //centra el mapa a la posición de les coordenades rebudes 
       canvas.scale(1, 1, xcoor, ycoor); 
       canvas.drawBitmap(mBitmap, getWidth()/2 - xcoor, getHeight()/2 - ycoor, null); 
  } 
  else{ 
                         //dibuixa el mapa amb la nova escala i el nou desplaçament 
   canvas.scale(scale, scale, mid.x, mid.y); 
   canvas.drawBitmap(mBitmap, movex, movey, null); 
  } 
     
  if(!inicio){ 
                         //dibuixa la posición sobre el mapa 
   if(centrar) 
    canvas.drawBitmap(maBits, getWidth()/2, getHeight()/2, null); 
   else 
    canvas.drawBitmap(maBits, xcoor + movex, ycoor + movey, null); 
  
  } 
 } 
} 
Fig. 3.21 Classe del marcatge de la posició sobre el plànol 
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3.9 Estructura del projecte 
El projecte es troba organitzat en 
diferents carpetes: 
/src: en aquest directori és on 
s’emmagatzemen els arxius del codi 
font (arxius .java). 
/gen: aquí apareixen arxius que 
genera l’Eclipse com el R.java i no 
han de ser mai editats manualment. 
/Android 2.2: és la llibreria de 
desenvolupament d’Android (SDK). 
Inclou paquets, llibreries i classes. 
/assets: és un directori que desa els 
recursos que utilitza l’aplicació. 
/res (resources): és el directori 
principal de recursos. És on es desen 
imatges o arxius multimèdia que 
utilitza l’aplicació. 
/res/drawable-?: és el directori de 
recursos gràfics o imatges que 
utilitzarà l’aplicació. Tres 
subdirectoris: -hdpi, -mdpi i –ldpi, en 
el que en funció de la densitat de 
punts per polsada que tingui el 
dispositiu on s’executa s’escull un 
subdirectori o un altre. 
 
Fig. 3.22 Organització del projecte a 
l’Eclipse 
/res/layout: en aquest directori és on es desen els arxius XML que, contenen el 
codi de l’aplicació de la interfície gràfica i que defineixen les vistes que utilitza 
l’aplicació. 
/res/values: en aquest directori és on es desen les cadenes de text, arrays, 
paleta de colors... que la interfície utilitzarà. 
AndroidManifest.xml: és el arxiu de configuració de l’aplicació. En ell es 
defineixen els permisos d’algunes funcionalitats protegides. També s’indica les 
activitats i serveis que executarà l’aplicació. 
default.properties: és un fitxer que l’Eclipse genera automàticament. 
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4. MANUAL D’USUARI 
4.1 Guía a través de l’aplicació 
S’ha intentat fer un disseny gràfic de l’aplicació tan senzill com ha estat 
possible per facilitar l’ús a l’usuari. En primera instància, quan s’obre l’aplicació 
es troba la pantalla principal. 
Si és la primera vegada que se’n fa ús després de la instal·lació, es visualitzarà 
el logotip de l’aplicació. Sempre que el logotip de l’aplicació es trobi a la 
pantalla principal els botons LOCALIZAR i STOP es trobaran deshabilitats. En 
aquest cas, és necessari anar al menú de configuració, a través del botó MENU 
del terminal mòbil, i modificar el camp plànol. La resta dels camps del menú de 
configuració no han de ser modificats si l’administrador de l’aplicació no ho 
indica, doncs són paràmetres que el servidor utilitza per a la localització. Dins el 
menú de configuració el botó MENU del mòbil es manté deshabilitat. Un cop 
escollit el plànol, l’aplicació tindrà el funcionament de l’esquema que es mostra 
a continuació. 
 
Fig. 4.1 Diagrama de pantalles i botons de l’aplicació 
Si no és el primer cop que s’entra a l’aplicació i ja hi ha un plànol escollit (no 
serveix el logotip), l’usuari pot iniciar la localització prement el botó 
LOCALIZAR. Si es troba en mode permanent haurà de prémer el botó STOP si 
desitja aturar la localització. En cas de trobar-se en mode no permanent la 
localització finalitzarà un cop obtinguda la posició o en cas d’error. 
Si es desitja modificar el plànol de localització o el mode de localització 
(permanent o no permanent), s’ha de prémer el botó MENU del dispositiu i 
Configuración. Dins el menú de configuració modificar els valors desitjats i 
prémer Guardar i després Salir. En cas de prémer Salir sense haver desat 
prèviament els valors no seran recordats i el menú de configuració romandrà tal 
i com estava des de l’últim Guardar. 
Si l’usuari desitja sortir de l’aplicació MENU -> Salida no li estarà permès fins 
que la localització hagi estat aturada amb el botó STOP i/o hagi finalitzada. 
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4.1.1 Pantalla principal 
La pantalla principal consta d’una imatge i dos botons, LOCALIZAR i STOP. A 
més a més, incorpora el botó MENU del mòbil habilitat. 
El primer cop que s’utilitza l’aplicació es visualitza la imatge de la figura 4.2. En 
aquest punt l’usuari no té la possibilitat de localitzar perquè no es tracta d’un 
plànol per això, els botons es mantenen deshabilitats. Per poder dur a terme la 
localització obligatòriament s’ha de prémer MENU ->Configuración (Fig. 4.3) i 
escollir el plànol. 
 
Fig. 4.2 Pantalla inicial després de la 
instal·lació de l’aplicació 
 
Fig. 4.3 Pantalla inicial amb el MENU 
desplegat 
Si la aplicació ja ha estat utilitzada el més probable és que a la pantalla 
principal ja es visualitzi un plànol (Fig. 4.4 i Fig. 4.5). En aquest cas: 
En mode permanent, el botó STOP romandrà deshabilitat fins que no es premi 
el botó LOCALIZAR. 
En mode no permanent, el botó STOP sempre romandrà deshabilitat. 
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Fig. 4.4 Pantalla inicial preparada per 
iniciar el procés de localització 
 
Fig. 4.5 Pantalla inicial preparada per 
iniciar el procés de localització amb el 
MENU desplegat 
4.1.2 Menú de configuració 
La pantalla de configuració consta de set camps d’opcions i dos botons, 
Guardar i Salir. Sempre que l’usuari es trobi al menú de configuració el botó 
MENU del dispositiu mòbil es trobarà deshabilitat. 
Com ja s’ha explicat anteriorment, exceptuant els camps frec de localización i 
Elije mapa, la resta de camps no s’han de modificar sense ordre específica de 
l’administrador de l’aplicació. 
IP Servidor: adreça IP del servidor 
que controla i fa els càlculs del procés 
de localització. 
ID usuario: identificador propi de 
l’usuari. L’administrador és el que 
assigna un identificador únic per a 
cada usuari. 
nº mensajes: número de paquets que 
s’envien a la xarxa Wi-Fi. 
frec de localización (seg): temps en 
segons que triga entre una localització 
i la següent quan es troba en mode 
Permanent. 
tiempo entre msgs (ms): temps en 
milisegons entre els paquets que 
s’envien a la xarxa Wi-Fi. 
 
Fig. 4.6 Pantalla del menú de 
configuració 
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elije mapa: desplegable que permet escollir el plànol de la zona en la que es 
troba. En la selecció NINGUNO mostra la icona de l’aplicació i no permet dur a 
terme una localització. 
Loc Permanente: permet treballar a l’aplicació en mode permanent (checkbox 
seleccionada) o en mode no permanent (checkbox desseleccionada). El mode 
permanent manté localitzant sempre i quan no es premi el botó STOP de la 
pantalla principal. El mode no permanent localitza un únic cop el terminal i si 
es vol tornar a ser localitzat s’ha de prémer un altre cop el botó LOCALIZAR de 
la pantalla principal. 
4.1.3 Missatges d’error al menú de configuració 
Els missatges d’error es mostren quan es prem el botó de Guardar i almenys 
un dels camps és erroni. Cadascun dels camps del menú de configuració té el 
seu propi missatge d’error i es mostren d’un en un de forma descendent. Si 
l’usuari decideix prémer Salir, tot hi havent-hi algun camp erroni, els nous 
valors no són desats i, per tant, quan l’usuari torna a entrar al menú els valors 
es mantenen tal i com havien quedat l’últim cop que s’havia pres Guardar i els 
camps eren correctes. 
4.1.3.1 Error al camp d’adreça IP del servidor 
El camp IP del Servidor, com 
qualsevol adreça IP, només admet 
números enters. L’adreça IP està 
formada per quatre octets (grup de 
tres números de valor màxim 255) i 
cadascun d’ells separats per un punt. 
En qualsevol altre cas, es mostra un 
missatge per pantalla indicant l’error 
en el format. 
No modificar mai sense ordre de 
l’administrador. 
 
Fig. 4.7 Missatge d’error de l’adreça 
IP 
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4.1.3.2 Error al camp de número de missatges 
El camp número de missatges només 
admet números enters. 
No modificar mai sense ordre de 
l’administrador perquè podria afectar 
al servidor a l’hora de fer el càlcul de 
localització. 
 
Fig. 4.8 Missatge d’error del número 
de missatges 
4.1.3.3 Error al camp de freqüència de localització 
El camp freqüència de localització 
només admet números enters. 
Aquest camp té unitats de segons i 
només té rellevància quan l’aplicació 
treballa en mode permanent. El temps 
que indica aquest camp és el temps 
entre relocalitzacions. 
L’usuari és lliure d’escollir cada quan 
vol ser localitzat però es recomana un 
temps superior a 5 segons, per a 
donar temps suficient al servidor entre 
localitzacions consecutives. 
 
Fig. 4.9 Missatge d’error de 
freqüència de localització 
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4.1.3.4 Error al camp de temps entre missatges 
El camp temps entre missatges 
s’indica en milisegons. Aquest només 
accepta números enters. 
 
No modificar mai sense ordre de 
l’administrador perquè podria afectar 
al servidor a la hora de fer el càlcul de 
la localització. 
 
Fig. 4.10 Missatge d’error de temps 
entre missatges 
4.1.4 Localització 
Durant el procés de localització podrem observar per pantalla la barra de 
progrés indicant a l’usuari el funcionament d’aquest i la posició sobre el plànol 
si aquesta ha estat donada pel servidor. 
4.1.5 Missatges durant la localització 
Durant el procés de localització es manté informat a l’usuari del procés. Els 
missatges que es mostren per pantalla tant poden ser d’error com no. A més a 
més, l’usuari tindrà consciència d’activitat gràcies a la roda de procés que 
indica que l’aplicació està corrent. 
4.1.5.1 Inici del procés de localització 
Aquest missatge es mostra per 
informar que el botó de LOCALIZAR 
ha estat premut i que s’acaba d’iniciar 
el procés de localització. 
 
El botó de LOCALIZAR es deshabilita 
perquè no se’l pugui tornar a prémer 
mentre que hi ha un procés de 
localització actiu. A més, es 
deshabilita el botó MENU del 
dispositiu fins que la localització hagi 
estat finalitzada. 
En mode permanent s’habilitarà el 
botó STOP perquè l’usuari pugui 
aturar la localització. 
 
Fig. 4.11 Missatge d’inici de 
localització 
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En mode no permanent el botó STOP sempre romandrà deshabilitat. 
4.1.5.2 Error de connexió 
L’error de connexió pot esdevenir en 
dos casos. 
El primer, quan el terminal no rep 
resposta del servidor. 
El segon, quan l’identificador de xarxa 
que rep el terminal mòbil no és cap de 
les xarxes Wi-Fi visibles en aquell 
instant. 
Els botons tornen al seu estat inicial, 
és a dir, s’habilita el botó LOCALIZAR 
i el botó MENU del dispositiu i, es 
deshabilita el botó STOP. 
 
Fig. 4.12 Missatge d’error de 
connexió 
4.1.5.3 Error de servidor ocupat 
Aquest missatge es mostra quan el 
servidor està ocupat i no és capaç de 
respondre a la petició del terminal 
amb un SSID i una adreça IP. 
Els botons tornen al seu estat inicial, 
és a dir, s’habilita el botó LOCALIZAR 
i el botó MENU del dispositiu i, es 
deshabilita el botó STOP. 
 
Fig. 4.13 Missatge de servidor no 
disponible 
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4.1.5.4 Missatge de localització 
Aquest missatge es mostra quan es 
rep la localització, representa les 
coordenades (x, y). A més a més, es 
mostra la posició sobre el plànol. 
 
El procés de localització ha funcionat 
correctament. 
En mode permanent es relocalitza 
automàticament i, per tant, exceptuant 
el botó STOP, la resta romandran 
deshabilitats. 
En mode no permanent, els botons 
tornen al seu estat inicial. 
 
Fig. 4.14 Missatge de la posició 
 
4.1.5.5 Error en la localització 
Aquest missatge informa que el 
servidor no pot atendre la petició 
d’enviament de la localització, ja sigui 
perquè està calculant-la o perquè 
aquesta encara no està disponible. 
 
Fig. 4.15 Missatge de falta de 
localització 
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4.1.5.6 Missatge d’inici de parada 
Aquest missatge es mostra quan el 
botó STOP es prem. Indica que no hi 
haurà una altra relocalització i que 
quan es rebi la posició acabarà el 
procés de localització. 
 
Fig. 4.16 Missatge d’inici del procés 
de parada de la localització 
 
4.1.5.7 Missatge de final de localització 
Aquest missatge indica que ha acabat 
el procés de localització. En aquest 
punt, es pot anar al menú de 
configuració i modificar els seus 
paràmetres o prémer el botó 
LOCALIZAR per tornar a ser 
localitzat. 
 
Fig. 4.17 Missatge de fi de localització 
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4.1.5.8 Missatge de reinici 
Aquest missatge informa que es pot 
tornar a ser localitzat prement el botó 
de LOCALIZAR. 
 
Fig. 4.18 Missatge d’informació per 
relocalitzar 
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5. PROVES DE VERIFICACIÓ AL LABORATORI 
Durant el procés d’elaboració de l’aplicació s’han anat fent diferent tipus de 
proves en funció de la necessitat i la possibilitat que hi havia en aquell moment. 
S’ha de comentar que l’aplicació Android és una de les dues parts d’un projecte 
més extens. En Marc Lari és l’autor de la part del servidor que, tracta les dades 
i calcula la localització. Durant el desenvolupament del projecte no hi ha hagut 
interacció directe entre les dues parts, però hi ha hagut un seguiment per part 
de la tutora perquè a la hora d’ajuntar ambdues parts aquestes s’entenguessin. 
En primer lloc, es va començar amb petits programes de prova per iniciar-se al 
nou llenguatge. Tot seguit, es va continuar amb el desenvolupament de petits 
programes que complissin alguna de les funcionalitats senzilles que es 
necessitarien durant el projecte. Tots aquests programes van ser provats amb 
l’emulador a l’ordinador. 
En segon lloc, es va començar a treballar amb la part de l’aplicació que tenia 
que veure amb la Wi-Fi. Com ja s’ha comentat anteriorment, les classes 
relacionades amb la Wi-Fi necessiten uns permisos per a que funcionin i 
aquestes no es poden provar sobre l’emulador. Per això, es va haver de buscar 
un terminal mòbil per fer les proves dels codis que utilitzaven les classes de Wi-
Fi. Per a fer funcionar el programa sobre el mòbil es va haver d’instal·lar el HTC 
Sync i posar el dispositiu mòbil en mode Debug (Settings -> Applications -> 
Development). 
 
http://www.londatiga.net/it/how-to-use-android-adb-command-line-tool/ 
Fig. 5.1 Pantalla de desenvolupament del mòbil 
D’aquesta manera és possible fer córrer el programa de l’Eclipse al mòbil. 
A mesura que es va anar progressant va sorgir la necessitat de crear un 
servidor per poder simular els missatges que el servidor real transmet al 
terminal mòbil. Per això, es va programar un servidor senzill. 
A la figura 5.2 es mostra l’escenari que es va muntar al laboratori per fer les 
simulacions. Consta de : 
 Un portàtil que treballa a mode de servidor. Té una interfície connectada 
a la xarxa privada (“linksys”) i una altra a la xarxa pública (Internet). 
 Un AP que conforma la xarxa pública. 
 Un dispositiu mòbil. 
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Fig. 5.2 Escenari muntat al laboratori 
El servidor es va utilitzar per simular els missatges que el terminal mòbil espera 
del servidor i per dur a terme les proves de captures dels missatges Wi-Fi, és a 
dir, per provar el correcte funcionament de l’aplicació a mesura que es 
desenvolupava. Els missatges que es van haver de simular van ser: 
 “SSID/@IP_wifi” enviat pel servidor via 3G. Correspon a la resposta del 
missatge @MAC_mòbil/ID_user que envia el dispositiu mòbil al port 
49205 del servidor via 3G. 
 “/” enviat pel servidor via 3G quan aquest es troba ocupat. Correspon a 
la resposta del missatge @MAC_mòbil/ID_user que envia el dispositiu 
mòbil al port 49205 del servidor via 3G. 
 “SSID_erroni/@IP_wifi” enviat pel servidor via 3G per simular 
indisponibilitat de la xara Wi-Fi. Correspon a la resposta del missatge 
@MAC_mòbil/ID_user que envia el dispositiu mòbil al port 49205 del 
servidor via 3G. 
 “x/y” enviat pel servidor via 3G. Correspon a la resposta del missatge 
@MAC_mòbil/ que envia el dispositiu mòbil al port 49207 del servidor via 
3G. 
 “En càlcul” enviat pel servidor via 3G per simular que encara no s’ha 
pogut calcular la localització. Correspon a la resposta del missatge 
@MAC_mòbil/ que envia el dispositiu mòbil al port 49207 del servidor via 
3G. 
Un cop acabada la part de transmissió i recepció de missatges entre terminal 
mòbil i servidor, abans de deixar-la de banda, es va decidir fer la primera prova 
entre dispositiu mòbil i servidor real. Es va provar la transmissió de missatges 
entre un i l’altre. L’experiment va tenir èxit doncs, ambdues parts es van 
comunicar i es van entendre. 
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El següent pas, deixant apartada la part de la comunicació, va ser el 
desenvolupament de la part gràfica amb interacció amb l’usuari 
(zoom,senyalització d’una posició, botons, missatges d’informació a l’usuari, 
barra de progrés...). Per les funcionalitats de zoom i senyalització de la posició 
es va crear un programa a part doncs, fins a donar amb el resultat final es van 
haver de fer un número elevat de proves i cerques força intensives per la xarxa 
Internet. Finalment, es va unir la part visual amb la part de transmissió. Aquest 
va ser l’últim pas del desenvolupament de l’aplicació. 
Per acabar i corroborar el funcionament s’havia de provar l’aplicació amb el 
servidor real. Quan tant l’aplicació Android com el servidor varen estar acabats 
es va quedar un altre dia al laboratori per comprovar la correcta interacció entre 
les dues. A continuació es mostren les captures que van tenir lloc a la reunió 
final. 
5.1 Captures 3G 
La figura 5.3 mostra la captura del primer missatge que el terminal mòbil envia 
al servidor dirigit al port 49205. Aquest missatge conté, dins el camp de dades, 
l’adreça MAC del dispositiu mòbil i l’identificador d’usuari 
(7C:61:93:85:5E:84/user). 
 
Fig. 5.3 Captura de Wireshark del primer missatge enviat pel mòbil 
La figura 5.4 mostra la captura del missatge que el servidor envia al terminal 
mòbil com a confirmació del missatge anterior. El camp de dades d’aquest 
missatge conté el SSID de la xarxa Wi-Fi a la que s’ha de connectar el mòbil i 
l’adreça de la xarxa (“linksys”/192.168.1.115). 
 
Fig. 5.4 Captura de Wireshark del primer missatge enviat pel servidor 
48                                       Disseny d’una aplicació sobre terminals mòbils per a la localització d’usuaris en xarxes Wi-Fi 
La figura 5.5 mostra la captura del segon missatge que el terminal mòbil envia 
al servidor, dirigit al port 49207, per a indicar que espera rebre la posició de 
localització. El camp de dades d’aquest missatge només conté l’adreça MAC 
del terminal (7C:61:93:85:5E:84/)per a que el servidor pugui buscar la posició 
d’aquest dins la seva base de dades. 
 
Fig. 5.5 Captura de Wireshark del segon missatge enviat pel mòbil 
La figura 5.6 mostra la captura del missatge que servidor envia al terminal 
indicant la localització. El camp de dades d’aquest missatge només conté la 
posició de localització (33/22/11). 
 
Fig. 5.6 Captura de Wireshark del missatge amb la posició enviat pel servidor 
La figura 5.7 mostra la captura del missatge que el terminal mòbil envia al 
servidor, dirigit al port 49208, per a indicar que l’usuari surt de l’aplicació. El 
camp de dades d’aquest missatge només conté l’adreça MAC del terminal 
(7C:61:93:85:5E:84/) per a que el servidor alliberi tots els recursos de la seva 
base de dades referents a aquesta adreça MAC 
 
Fig. 5.7 Captura de Wireshark del missatge de sortida enviat pel mòbil 
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5.2 Captures Wi-Fi 
Les captures que hi ha a continuació mostren el missatges dirigits al port 49200 
que, el terminal mòbil envia a través de la xarxa Wi-Fi als sniffers per a que 
puguin marcar els paquets per al càlcul de la localització. El camp de dades 
d’aquests missatges conté el número d’identificador de paquet (1400, 1401, 
etc...). 
 
Fig. 5.8 Captura de Wireshark dels missatges Wi-Fi enviats pel mòbil 
 
Fig. 5.9 Captura de Wireshark dels missatges Wi-Fi enviats pel mòbil 
Després de varies proves i algunes petites modificacions, es pot confirmar l’èxit 
de l’experiment i donar per conclosa la prova i el projecte. 
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6. CONCLUSIONS 
S’ha aconseguit desenvolupar una aplicació Android que permet la localització 
d’un terminal mòbil via Wi-Fi.  
En relació a l’usuari, es pot afirmar que es tracta d’una aplicació intuïtiva. 
Durant el procés d’execució de l’aplicació es manté, en tot moment, informat a 
l’usuari del funcionament d’aquesta mitjançant missatges per pantalla. Per tant, 
permet a l’usuari fer-ne ús sense dificultats encara que aquest no disposi de 
cap coneixement concret en el camp de la tecnologia. 
En relació al disseny, facilita futurs canvis i millores ja que el software utilitzat 
és de codi obert. A més, actualment el mercat d’Android es troba en una 
situació de creixement i, per tant, l’ús d’aquesta avarca un número d’usuaris 
molt elevat i en expansió. 
A nivell personal, m’ha ajudat a créixer com enginyera perquè a partir d’un 
llenguatge desconegut per mi fins al moment he estat capaç de crear i 
implementar una solució per a la localització d’un dispositiu mòbil en xarxes Wi-
Fi. 
Com a possibles aplicacions en un futur, pot utilitzar-se per situar a l’usuari dins 
d’un campus, fira, camp d’esports, parc d’atraccions, etc... i ajudar així a trobar 
els serveis, bars, restaurants, botigues, etc... més propers a ell. Una altra 
possibilitat pot ser la implementació d’una expansió per poder fer una compra a 
través del mòbil i l’entrega física a la situació que l’usuari es trobi. 
En relació a l’estudi mediambiental, durant el procés d’elaboració no s’han 
consumit grans recursos ja que només s’ha fet ús d’un portàtil personal, n 
terminal mòbil ofert per la universitat i l’ús de les xarxes de la mateixa. A més, 
tots els equips utilitzats només han estat encesos durant el procés de les 
proves, no pas constantment. Per una banda, el terminal mòbil té un consum 
elevat de bateria a causa del constant canvi d’interfícies que es produeix durant 
el procés de localització. Per a reduir el consum d’aquest, l’usuari hauria de 
limitar-se a localitzar-se només quan sigui necessari. Per altra banda, per al 
funcionament de l’aplicació només serà necessari acondicionar l’àrea on se’n 
vol fer ús mitjançant la instal·lació de APs per a poder dur a terme les mesures i 
el posterior càlcul de la localització. Per al funcionament real de l’aplicació serà 
necessari dur a terme un desplegament  d’un número elevat d’APs i, aquests 
necessiten estar connectats al corrent elèctric. Per minimitzar el impacte, es pot 
reduir el consum de corrent elèctric encenent els APs només durant quan 
calgui utilitzar el sistema de localització. 
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8. ACRÒNIMS 
3G (3a generació) És un conjunt d'estàndards i de tecnologies de 
comunicació mòbil. 
ADB (Android 
Debug Bridge) 
És una línia de comandes versàtil que permet comunicar 
amb un emulador o amb un dispositiu connectat. 
AOA (Angle of 
Arrival) 
És un mètode per a determinar la direcció de propagació 
d’una ona de radio freqüència incident a una antena 
array. 
AP (Acces Point) És un dispositiu que interconnecta dispositius de 
comunicació sense fils per a forma una xarxa sense fils. 
API (Interfície de 
Programació 
d’Aplicacions) 
És un conjunt de funcions i procediments qe ofereix certa 
biblioteca per a ser usat per un altre software com una 
capa d’abstracció. 
AVD (Android 
Virtual Device) 
És un emulador que permet modelar l’actual dispositiu 
definint les opcions de hardware i software per a ser 
emulades mitjançant l’Emulador d’Android. 
DDMS (Dalvik 
Debug Monitor 
Server) 
És un programa gràfic que comunica amb el dispositiu 
mòbil a través del ADB. 
ECJ (Eclipse 
Compiler for Java) 
És un compilador de font oberta utilitzat per el JDT 
d’Eclipse. 
HTC Sync És un programa dissenyat per HTC per a ajudar a moure 
arxius, sincronitzar i instal·lar aplicacions. 
IP address És una etiqueta numèrica que identifica, de manera lògica 
i jeràrquica, a una interfície d’un dispositiu dins d’una 
xarxa que utilitzi el protocol IP (Internet Protocol), que 
correspon al nivell de xarxa del protocol TCP/IP.  
JDT Ofereix les eines dels programes addicionals que 
implementa el IDE de Java suportant el desenvolupament 
de qualsevol aplicació Java, incloent els programes 
addicionals d’Eclipse. 
MAC (Media 
Acces Control) 
És un identificador de 48 bits (3 blocs hexadecimals) que 
correspon de forma única a una targeta o dispositiu de 
xarxa. 
Plugin ADT 
(Android 
és un programa addicional per l’Eclipse que ofereix un joc 
d’eines que són integrades amb l’Eclipse IDE. Ofereix un 
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Developer Tools) accés a varies característiques que ajuden a 
desenvolupar aplicacions Android ràpidament. 
RSS (Received 
Signal Strength) 
És una tècnica que utilitza la potència de la senyal rebuda 
per a estimar la distància entre transmissor i receptor. 
S.O. (Sistema 
Operatiu) 
És el programa o conjunt de programes que efectuen la 
gestió dels processos bàsics d’un sistema informàtic, i 
permet la normal execució de la resta de les operacions. 
SDK (Software 
Development Kit) 
És un conjunt d’eines de desenvolupament de software 
que permeten al programador crear aplicacions per a un 
sistema concret. 
SIR Relació de senyal a interferència. 
SSID (Service Set 
IDentifier) 
És un nom inclòs en tots els paquets de una xarxa sense 
fils per a identificar-los com part d’aquesta xarxa. 
TDOA (Time 
Difference Of 
Arrival) 
És un mètode de localització basat en tècniques de 
triangulació que utilitza la diferència entre els temps 
d’arribada del senyal procedent del terminal mòbil a 
diferents parells d’estacions base per a calcular la posició. 
TOA (Time Of 
Arrival) 
És un mètode de localització basat en la diferència de 
temps d’un senyal radio entre el transmissor i el receptor. 
UDP (User 
Datagram 
Protocol) 
És un protocol de nivell de transport basat en el intercanvi 
de datagrames. (Encapsulat de la capa 4 Modelo OSI) 
URL (Uniform 
Resource Locator) 
És una seqüència de caràcters, d’acord a un format 
modèlic i estàndard, que s’utilitza per a nombrar recursos 
a Internet per a la seva localització. 
Wi-Fi (Wireless 
Fidelity) 
És un mecanisme de connexió de dispositius electrònics 
sense fils. 
XML (eXtensible 
Markup Language) 
És un metallenguatge extensible d’etiquetes desenvolupat 
per el World Wide Web Consortium (W3C). 
 
